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Telah dilakukan penelitian untuk mengetahui penentuan faktor eksposi. Hasil penyinaran
terhadap jaringan lunak berdasarkan variasi tegangan tabung (kV) dan Arus (mAs).
Percobaan dilakukan dengan penyinaran objek stepwedge dan Phantom buatan,pada
kondisi variasi tegangan tabung 45 kV, 50 kV, 55 kV,60 kV dan 65 kV dengan arus tetap
yaitu 8 mAs. Dan variasi arus 2 mAs,4 mAs,6 mAs,8 mAs dan 10 mAs dengan tegangan
tabung tetap yaitu 50 kV. Kemudian dinilai densitas setiap step dengan menggunakan
densitometer untuk dibuat kurva karakteristik. Kontras tertinggi untuk variasi tegangan
tabung adalah 45 kV sebesar 3,88 pada stepwedge dan 0,69 pada phantom,Nilai kontras
terendah untuk variasi tegangan tabung 55 kV,60 kV dan 65 kV sebesar 2,18 pada
stepwedge dan 0,04 pada phantom sedangkan nilai kontras tertinggi untuk variasi arus
adalah 4 mAs sebesar4,48 pada stepwedge dan 1,15 pada phantom,kontras terendah
untuk variasi arus adalah 8 mAs ,10 mas sebesar 2,77 pada stepwedge dan 0,30 pada
phantom.
Kata kunci : Tegangan tabung (kV), Arus waktu (mAs), Kurva Karakteristik,
Densitas Gambar, Kontas Maksimum.
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ABSTRACT
A research to measure factor determination exposition had been conduted. Result of
irradiating to soft network base variation of tube tension (kV) and Current (mAs). Experiment
is conducted with object irradiating, Stepwedge and Phantom brand, at condition of tube
tension variation 45 kV, 50 kV, 55 kV, 60 kV and 65 kV with current fixed namely 8 mAs.
And current variation 2 mAs,4 mAs,6 mAs,8 mAs and 10 mAs with tube tension fixed
namely 50 kV. Then assessed density every step by using densitometer for made
characteristic curve. Highest contrast for variation of tube tension are 45 kV as high as 3,88 at
stepwedge and 0,69 at phantom,Contrast lowest value for variation of tube tension namely 55
kV,60 kV and 65 kV as high as 2,18 at stepwedge and 0,04 at phantom. Whereas highest
contrast value for current variation is 4 mAs as high as 4,48 at stepwedge and 1,15 at
phantom,contrast lowest for current variation is 8 mAs,10 mAs as high as 2,77 at stepwedge
and 0,30 at phantom.
Keyword : Tube Tension (kV), Time Current (mAs), Characteristic Curve, Picture
Density, Contrast Maximum.
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Pembentuk jaringan lunak tubuh (soft-tissue) terdiri  otot , syaraf, fasia
dan tendon adalah suatu jaringan dengan kerapatan dan nomor atom  yang rendah.
Teknik radiografi untuk memperlihatkan jaringan lunak dibuat dengan teknik
khusus. Teknik radiografi jaringan lunak dikenal dengan istilah soft- tissue
technique . Teknik radiografi jaringan lunak biasanya digunakan dalam
pemeriksaan payudara (mammography) dimana payudara umumnya hanya terdiri
jaringan lemak (adipose tissue) dan jaringan kelenjar susu (fibroglandullar).
Pemeriksaan lain radiografi jaringan lunak adalah pemeriksaan tulang hidung,
korpus allenium dan pemeriksaan jaringan tulang leher (laring dan pharing) atau
pada pasien struma yang disebut juga goiter yaitu pembengkakan pada leher oleh
karena pembesaran kelenjar tiroid.(Bontranger,2001)
Menurut K.C.Clark teknik radiografi jaringan lunak dibuat dengan
menurunkan faktor eksposi, utamanya nilai tegangan tabung sinar-X (kV).
Penurunan nilai tegangan tabung berkisar antara 15-20 kV dari nilai untuk
pemeriksaan yang memperlihatkan tulang (bone x- ray) . Hal ini disebabkan
karena jaringan lunak yang memiliki kerapatan dan nomor atom yang rendah
mengakibatkan nilai koefisien  attenuasi linier juga rendah. Sedangkan vareabel
eksposi yang lain seperti nilai arus tabung tiap detik (mAs) biasanya sama dengan
pemeriksaan tulang dan jarak penyinaran FFD (focus to film distance) adalah
tetap. (K.C.Clark,1978)
Kontras radiografi pada prinsipnya dibentuk oleh perbedaan intensitas
sinar-X setelah menembus objek yang sampai ke film (reseptor). Variasi pola
2derajat kehitaman film (densitas) yang terang berasal dari bagian pasien yang
mempunyai nilai koefisien attenuasi yang tinggi, dimana semua sinar-X hampir
diserap oleh jaringan. Sedangkan pola film dengan densitas yang hitam dihasilkan
oleh jaringan dengan nilai koefisien attenuasi linier yang rendah sehingga hampir
semua sinar-X dapat menembus jaringan serta banyak sinar-X yang sampai ke
film. Perbedaan gelap dan terang pada film radiografi inilah yang dikenal sebagai
kontras radiograf.
Faktor yang mempengaruhi nilai intensitas sinar-X adalah perbedaan nilai
koefisien attenuasi linier dan perbedaan ketebalan pada objek. Jaringan lunak
penyusun tubuh seperti otot (muscle) dan lemak (fat) pada prinsipnya nilai
koefisien attenuasi liniernya hampir sama,sehingga secara teori penyusun kontras
radiografnya rendah. Kenaikan nilai tegangan tabung (kV) membuat nilai
koefisien attenuasi linier mengakibatkan perbedaanya sangat kecil. Pada akhirnya
kenaikan nilai tegangan tabung berakibat penurunan nilai kontras.
Dari latar belakang diatas maka, penulis dapat menarik suatu kesimpulan
sementara (hipotesa) terdapat pengaruh yang jelas  variasi pemilihan tegangan
tabung (KV) dan mAs terhadap kontras pada teknik radiografi jaringan lunak.
Kesimpulan sementara sekaligus menjadi ketertarikan untuk mengkaji lebih dalam
dalam bentuk Skripsiyang akan dipaparkan  dengan judul “ variasi pemilihan
faktor ekspose terhadap kontras pada teknik radiografi jaringan lunak”.
3I.2 Ruang lingkup  Penelitian
Penelitian ini untuk penentuan nilai kontras optimal pada pemeriksaan
teknik radiografi soft-tissuemenggunakan obyek stepwedge dan jaringan lunak
(phantom buatan) dengan variasi tegangan dan arusberdasarkan nilai densitas film
radiografi yang dihasilkan.
I.3 Tujuan Penelitian
a. Menentukan nilai kontras maksimum dan minimum pada stepwedge
berdasarkan variasi kV dan mAs.
b. Menentukan nilai kontras optimal pada teknik radiografi jaringan lunak
4Gambar II.1.Proses terjadinya radiasi sinar-X karakteristik(1)(Sumber : The
Essential Physics of Medical Imaging, Busberg,2002,hal 101)
BAB II
TINJAUAN PUSTAKA
II.1. Dasar-dasar Fisika sinar-X
Sinar-X atau sinar Rontgen ditemukan oleh W.C.Rontgen pada tahun
1895 merupakan gelombang elektromagnetik dengan panjang gelombang
sangat pendek (1 Ǻ = 10-8 cm), sehingga mempunyai daya tembus yang
tinggi. Sinar-X dapat pula terbentuk melalui proses perpindahan elektron
atom dari tingkat energi yang lebih tinggi menuju ke tingkat energi yang lebih
rendah. Sinar-X yang terbentuk melalui proses ini mempunyai energi sama
dengan selisih energi antara kedua tingkat energi elektron tersebut. Karena
setiap jenis atom memiliki tingkat-tingkat energi elektron yang berbeda-beda,
maka sinar-X yang terbentuk dari proses ini disebut sinar-X karakteristik
yang mempunyai spectrum energi adalah diskrit.
Ex – ray = Ebv – Ebt ..................................................................(1)
Keterangan : Ex– ray : Energi sinar-x karateristik
Ebv : Energi vacant shell
Ebt: Energi transition shell
5Sinar-X dapat diproduksi dengan jalan menembaki target logam dengan
elektron cepat dalam suatu tabung vakum sinar katoda. Elektron sebagai proyektil
dihasilkan dari pemanasan filament yang juga berfungsi sebagai katoda. Elektron
dari filamen dipercepat gerakannya, elektron yang bergerak sangat cepat itu
akhirnya ditumbukkan ke target logam bernomor atom tinggi dan suhu lelehnya
juga tinggi. Target logam ini sekaligus juga berfungsi sebagai anoda. Ketika
elektron berenergi tinggi itu menabrak target logam, maka sinar-X akan terpancar
dari permukaan logam tersebut yang dikenal dengan sinar-X Bremsstrahlung.
Sinar-X yang terbentuk melalui proses ini mempunyai energi maksimal sama
dengan energi kinetik elektron pada saat terjadinya perlambatan. Sinar-X
bremstrahlung mempunyai spektrum kontinyu.
Gambar II.2. Sinar-X Bremstrahlung yang dihasilkan interaksi electron dengan
inti atom target
(Sumber : The Essential Physics of Medical Imaging, Busberg,2002,hal 101)
6Berikut bentuk spektrum radiasi yang dihasilkan oleh tabung sinar-x
Gambar II.3. Spektrum radiasi sinar-X Bremstrahlumg dan
Karakteristik(Sumber : Crestensen’s Physics of Diagnostoc Radiology,
Curry,1990)
II.2. Sifat-sifat Sinar-X
Adapun sifat-sifat sinar-X sebagai berikut :
1. Memiliki Daya Tembus
Sinar-X dapat menembus bahan, dengan daya tembus sangat besar dan
digunakan dalam radiografi. Makin tinggi tegangan tabung (besarnya kV)
yang digunakan, makin besar daya tembusnya. Makin rendah berat atom
atau kepadatan suatu benda, makin besar daya tembus sinarnya.
72. Difraksi
Apabila berkas sinar-X melalui suatu bahan atau suatu zat, maka berkas
tersebut akan bertebaran ke segala arah, menimbulkan radiasi sekunder
(radiasi hambur) pada bahan/zat yang dilaluinya.
3. Absorbsi
Sinar-X dalam radiografi diserap oleh bahan atau zat sesuai dengan berat
atom atau kepadatan bahan/zat tersebut. Makin tinggi kepadatan atau berat
atomnya, makin besar penyerapannya.
4. Efek Fotografik
Sinar-X dapat menghitamkan emulsi film (emulsi perak-bromida) setelah
diproses secara kimiawi (dibangkitkan) di kamar gelap.
5. Fluoresensi
Sinar-X menyebabkan bahan-bahan tertentu seperti kalsium-tungstat atau
zink-sulfid memendarkan cahaya (luminisensi), bila bahan tersebut dikenai
radiasi sinar-X.
6. Ionisasi
Efek primer sinar-X apabila mengenai suatu bahan atau zat akan
menimbulkan ionisasi partikel-partikel bahan atau zat tersebut.
7. Efek Biologis
Sinar-X akan menimbulkan perubahan-perubahan biologik pada jaringan.
Efek biologik ini dipergunakan dalam pengobatan radioterapi.
8II.3.Teknik Radiografi Jaringan Lunak
Teknik pemeriksaanradiografi jaringan lunak atau yang dikenal dengan
istilah teknik radiografi soft-tissue technique merupakan suatu pemotretan dengan
menggunakan tegangan tabung yang rendah untuk memperlihatkan jaringan lunak
suatu organ. MenurutK.C.Clark untuk pembuatan radiograf soft tissue di gunakan
besar kV yaitu 15-20 kV lebih rendah dari pembuatan radiografi untuk menilai
struktur tulang yang ada di sekitarnya. Jaringan lunak termasuk otot, tendon,
ligamentum, fasia, saraf, jaringan serabut, lemak, pembuluh darah dan membran
sinovial.
Pada dasaranya untuk pemotretan jaringan lunak umumnya menggunakan
kV rendah, hal ini di sebabkan karena jaringan lunak memiliki daya absorbsi
(penyerapan) terhadap sinar-X yang rendah sehingga apabila menggunakan
tegangan tabung (kV) yang tinggi maka struktur yang mempunyai daya attenuasi
yang rendah akan kurang tervisualisasi sebab akan lebih banyak sinar-X yang
menembus dan sampai ke film. Contoh pemeriksaan radiografi jaringan lunak
adalah pemeriksaan payudara (mammography), tulang rawan nasal dan
pemeriksaan radiografi jaringan tulang leher laring dan pharing atau pada pasien
struma yang disebut juga goiter yaitu pembengkakan pada leher oleh karena
pembesara kelenjar tiroid. (Bontranger,2001)
9( a ) ( b )
Gambar II.4. ( a ) Pasien Struma, ( b ) Hasil radiografi jaringan lunak struma
Berikut contoh pemeriksaan jaringan lunak pada payudara, dimana payudara
terdiri dari struktur jaringan lemak (adipose tissue) dan jaringan kelenjar getah
susu ( fibroglandullar).
Gambar II.5. Hasil radiograf jaringan lunak pada pemeriksaan payudara
(Sumber : The Essential Physics of Medical Imaging, Busberg,2002)
II.4.Proses Pembentukan Kontras Radiografi
II.4.1. Kualitas Radiografi
Kualitas radiografi merupakan keseluruhan informasi yang dapat
diberikan oleh suatu radiograf, suatu radiograf dinyatakan berkualitasapabila
mampu memberikan informasi yang jelas mengenai keadaan obyek yang
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diperiksa. Suatu radiograf dapat dilihat dan dianalisa apabila memiliki syarat-
syarat sebagai berikut :
1). Ketajaman gambar
Ketajaman gambar adalah tebal batas peralihan antara dua daerah yang
berbeda densitasnya atau dengan kata lain radiografi dikatakan tajam apabila pada
radiograf dapat dilihat garis batas yang jelas antara bagian-bagian yang
membentuk radiograf tersebut (meredith, 1977).
2).  Kontras
Kontras adalah perbedaan dua densitas ( dua densitas yang berbeda ).
Dikatakan kontras yang baik apabila gambaran bayangan satu dengan yang
lainnya dapat dibedakan dengan jelas. Kontras dinyatakan dengan :
K= D2-D1................................................................(2)
Keterangan :
Dimana K adalah kontras D adalah densitas
K : kontras
D2 : densitas tertinggi
D1 : densitas terendah
Dalam radiografi dikenal beberapa macam kontras yaitu :
a. Kontras radiasi
Kontras radiasi merupakan perbedaan intensitas radiasi setelah menembus
bahan atau obyek yang disebabkan oleh adanya perbedaan absorbsi radiasi.
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b. Kontras film
Kontras film merupakan proses suatu emulsi film untuk memberikan
perbedaan penghitaman terhadap sejumlah sinar ( eksposi ).
c. Kontras radiografi
Kontras radiografi merupakan fungsi dari kontras film dan kontras radiasi.
Kontras radiografi dapat diukur dengan mengukur dari dua daerah tertentu dalam
suatu radiograf.
d. Kontras subjektif
Kontras subjektif yaitu kontras yang dinilai oleh pengamat yang dipengaruhi
oleh keadaan fisiologis dan penerangan yang digunakan untuk menilai gambaran
radiografi.
Suatu radiograf  yang baik dapat dilihat dari berbagai segi salah satunya
adalah kontras, kurangnya radiasi hambur yang terjadi merupakan hal penting
untuk mendapatkan kontras yang optimal, hal ini dapat diperoleh dengan beberapa
cara diantaranya adalah penyinaran (kolimasi secukupnya ), pemakaian teknik KV
dan teknik kompresi.
3). Detail
Detail artinya derajat dimana bagian-bagian gambar dapat dibedakan dalam
penglihatan unsur-unsur struktur dari objek yang disebut detail. Jadi derajat
dimana detail dari objek dapat dibedakan pada foto roentgen disebut defenisi
gambar.
4). Densitas
Densitas radiografi adalah derajat kehitaman suatu gambar radiografi.
Densitas ditentukan oleh faktor eksposi yang digunakan, dalam hal ini yang
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berpengaruh terhadap densitas adalah mAs dan Jarak Fokus ke film (FFD) pada
dasarnya film sudah memiliki densitas dasar ( base densitas ) sebesar 0.05
kemudian setelah tereksposi oleh sinar –X dan diproses di kamar gelap.Nilai
densitas atau optical density (OD) dirumuskan sebagai berikut :
D =  log ……………………………(3)
Keterangan : Io: Intensitas sinar-x sebelum menembus materi
It: Intensitas sinar-x setelah menembus materi
Gambar II.6. Skema pembentukan nilai densitas(
Sumber : Radiographic Photography and Imaging Prosecesses,
David Jenkins).
Pola pada film sinar-X mempunyai tingkat keabuan (gray scale) yang
berbeda-beda. Film yang telah terpapar sinar-X dan diolah di kamar gelap secara
kimiawi menghasilkan densitas yang terang berasal dari bagian objek yang nilai
koefisien attenuasi liniernya tinggi sehingga sebagian besar sinar-X banyak
diserap oleh jaringan tersebut. Sedangkan film dengan densitas yang hitam
dihasilkan dari transmisi sinar-X yang menembus objek dengan koefisien





Pembentukan gambar pada pemeriksaan dengan menggunakan sinar-X
sangat dipengaruhi oleh faktor koefisien attenuasi linier yang diberi symbol ( μ )
dan ketebalan jaringan yang dilewati berkas sinar-X
Gambar II.7. Efek transmisi sinar-X pada dua bahan yang berbeda
menghasilkan pola densitas pada film yang berbeda pula
( Sumber :Fundamental Physic of Radiologi, Merideth,1977)
Dalam rentang pencitraan diagnostik faktor yang mempengaruhi nilai
koefisienattenuasi liner (μ) adalah bergantung pada proses interaksi sinar-X
dengan materi yang disebut proses fotolistrik dan efek Compton. Kedua proses ini
peristiwanya bergantung pada nomor atom bahan (Z) dan energi sinar-X. Energi
sinar-X bergantung pada panjang gelombang dan besarnya nilai tegangan pada
tabung.
Jaringan lemak dan otot mempunyai nomor atom (Z) berkisar antara 6 -7,5
sedangkan tulang nomor atom efektif ( Z ) adalah 14. Pengaruh efek Compton
terjadi pada energi tinggi maka nilai koefisien atteuasi liner (μ) menurun secara
lambat seiring kenaikan energi sinar-X. Sedangkan pada energi radiasi sinar-X
rendah efek fotolistrik lebih dominan. Pada jaringan tulang dengan nomor atom
14 maka didominasi efek fotolistrik, sehingga koefisien atteuasi liner (μ) akan
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menurun dengan cepat seiring dengan kenaikan energi sinar-X. Kontras yang
terlihat di radiograf sebanding dengan perbedaan nilai koefisien atteuasi liner (μ).
Gambar II.8. Grafik variasi nilai koefisien attenuasi linier (μ) dari tulang, otot dan
lemak pada variasi kenaikan nilai tegangan tabung (kV)
( Sumber : Fundamental Physic of Radiologi, Merideth,1977)
Gambar II.8. menjelaskan hubungan kenaikan nilai koefisien attenuasi
liner (μ) dengan kenaikan nilai tegangan (kV). Kenaikan tegangan mengakibatkan
penurunan perbedaan nilai koefisien attenuasi liner (μ) yang berakibat
menurunkan nilai  kontras.
Dalam prakteknya pola intensitas sinar-X diarahkan ke film dan tabir
penguat (intensifying screen) memiliki pola kontras yang lebih besar . Kontras
yang lebih besar ini disebabkan ada kenaikan nilai kontras radiografi oleh faktor-
faktor sifat inherent dari film yang disebut dengan nilai gamma film.
II.4.2. Kurva Karakteristik Film
Penentuan nilai densitas D1 dan D2 pada kurva karakteristik film kontras rata-rata
diperoleh dari kurva kurva karakteristik yang menghasilkan nilai densitas rentang
guna (useful density) yaitu pada nilai 0,25 + fog level sebagai D1 sampai 2,00 +
fog level sebagai D2 dibagi dengan nilai logaritma eksposi yang dihasilkan nilai
densitas E1 dan E2.
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Gambar II.9. Kurva karakteristik film
( Sumber : Fundamental Physic of Radiologi, Merideth,1977)
Sedangkan untuk mencari densitas maksimum dengan densitas minimum yaitu
dengan caraK = ....................................................(4)
Keterangan :
K  : Kontras
D2 :Densitas tertinggi
D1: Densitas terendah
E1 : Log. eksposure terendah
E2: Log. eksposure tertinggi
Selanjutnya nilai eksposi ( E) nilainya adalah sebanding intensitas sinar-X
yang sampai ke film.
Hal-hal yang biasa dipelajari dari kurva karakteristik adalah :
- Untuk mengetahui AG (Average Gradient)
- Untuk mengetahui speed film







Faktor eksposi adalah faktor dalam yang mengontrol karakteristik foton
sinar-X dalam aspek jumlah (kuantitas) dan (kualitas) serta durasi dalam
pembuatan radiograf. Kuantitas radiasi berhubungan dengan banyaknya jumlah
sinar-X diukur berapa jumlah mR tiap mAsnya. Sedangkan nilai kualitas sinar-X
berhubungan dengan energy serta daya tembus (penetration power) diukur dari
nilai HVL (half value layer) tabung pesawat sinar-X.
Faktor yang mempengaruhi sinar-X dapat dibedakan sebagai faktor yang
tidak bisa dikontrol seperti penggunaan jenis rectifier dan nomor atom target serta
faktor yang dapat dikontrol oleh radiografer. Berikut faktor eksposi yang dapat
dikontrol :
II.5.1. Tegangan Tabung Pesawat sinar-X
Tegangan tabung dengan satuan kilovoltage (kV) adalah beda potensial
antara kutup anoda dan katoda. Tegangan tabung berhubungan dengan kecepatan
dan energi kinetic elektron menumbuk bidang target. Tegangan tabung
berhubungan dengan energi sinar-X yang dihasilkan, semakin besar tegangan
maka energi sinar-X yang dihasilkan makin besar serta daya tembusnya juga
besar.
Pengaturan tegangan tabung pada pembuatan radiograf mengontrol nilai kontras
radiograf. Makin tinggi pemilihan nilai tegangan tabung (kV) maka nilai kontras
yang dihasilkan makin turun. Faktor yang mempengaruhi adalah efek interaksi
Compton yang menghasilkan radiasi hambur (scatter) serta penurunan nilai
koefisien attenuasi linier. Efek radiasi hambur ini adalah mengurangi nilai
kontras.
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II.5.2. Arus tabung pesawat sinar-X
Arus tabung satuanya adalah milliamper (mA) merupakan besarnya arus
listrik antara anoda dan katoda. Arus tabung yang menentukan jumlah atau
kuantitas sinar-X yang oleh tabung roentgen. Nilai mA dipilih mengontrol nilai
kehitaman film yang dihasilakan agar selalu dalam rentang densitas guna (0,25-
2,0). Pemilihan mA juga berhubungan dengan pemilihan ukuran fokal spots, mA
besar maka focal spots yang dipilih besar begitu sebaliknya. Dalam praktek mA
dipilih dengan waktu eksposi atau durasi sinar-X terjadi (mAs).
Waktu eksposi (s) merupakan satuan detik yanga lamanya berkas sinar-x
yang di paparkan pada organ yang di periksa. Waktu penyinaran ini bebeda-beda
sesuai dengan objek yang di periksa, misalnya pada organ yang bergerak (jantung,
colon, lambung). Maka waktu penyinaran di buat sesingkat mungkin untuk
menghidari terjadinya ketidaktajaman akibat pergerakan (unsharpness movement).
II.5.3.Jarak penyinaran
Fokus film distance (FFD) merupakan jarak dari sumber sinar (fokus) ke
image receptor (film). FFD memberikan pengaruh terhadap intensitas sinar-x dan
paparan radiasi yang mencapai permukaan kulit. FFD juga mempengaruhi dosis
radiasi yang di terima pasien, semakin dekat FFD dengan objek maka radiasi yang
di terima objek semakin banyak. Sedangkan jika FFD semakin jauh maka sedikit




III.1. Tempat Dan Waktu Penelitian
Dalam penyusunan skripsi ini, penulis melakukan penelitian di BPFK dan
di  Radiologi RSUD Labuang Baji Pemda Provinsi Sulawesi Selatan periode
bulan Agustus – September 2012.
III.2. Alat Dan Bahan
Dalam penelitian ini memerlukan alat dan bahan sebagai berikut:
1.Pesawat X – ray dengan spesifikasi sebagai berikut :
a. Merk : Siemens X-Ray
b. Buatan : India
c. Tipe : XD3-2
d. Kapasitas pesawat : 90kV ; 75 mA  dan 6,3s
2 Film x-ray yang digunakan dalam penelitian adalah green sensitive merk
Fuji ukuran 24x30 cm.
3. Kaset dan lembar intesifying screen (IS) green emitting merk Fuji ukuran
24x30 cm.
4. Stepwedge terbuat dari material almunium.
5. Alat ukur densitas film yaitu densitometer.
6. Automatic processing film.
7. Phantom.
III.3. Metode Penelitian
1. Metode penelitian yang digunakan penulis dalam penelitian ini adalah
metode eksperimen dimana penulis melakukan langsung percobaan
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dengan menggunakan objek atau material stepwedge untuk mengetahui
pengaruh nilai eksposi (kV dan mAs) terhadap kontras radiografi pada
teknik pembuatan radiografi jaringan lunak .
2. Sampel penelitian yang digunakan penulis hasil radiograf yang dihasilkan
pada objek stepwedge berupa nilai densitas setiap step yang diukur dengan
alat densitometer dari beberapa nilai ekspose yang berbeda baik tegangan
tabung (kV) maupun nilai arus tabung tiap detiknya (mAs).
3. Variabel dari penelitian
a. Variabel bebas dalam penelitian adalah variasi nilai tegangan (kV) dan
nilai mAs pada teknik pemotretan soft-tissue teknik dengan objek step-
wedge.
b. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah nilai kontras radiograf
yang dihasilkan pada teknik pemeriksaan soft-tissue teknik dengan
objek stepwedge.
c. Variabel terkendali, untuk dapat mengurangi tingkat kesalahan dalam
penelitian ini maka penulis menggunakan variabel-veriabel terkendali
adalah sebagai berikut :
1). Jarak pemotretan ( FFD) yang digunakan adalah 90 cm.
2).Film dan IS yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis
greensensitive dan green emmiting merk pabrikan Fuji.
3) Prosesing film menggunkan jenis automatic agar diperoleh hasil
radiograf yang standar.
4) Pesawat sinar-X yang digunakan adalah jenis pesawat mobile-unit
merk Siemens Poly-Mobile.
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d. Analis data untuk mendukung pembahasan adalah metode sensitometri
dengan analisis pada hasil kurva karakteristik menggunakan program
MicrosoftExel.
III.4. Prosedur Penelitian
Prosedur penelitan ini menggunakan pesawat x-ray jenis mobile
unit merk Siemens type XD3-2 kapasitas pesawat tegangan maksimum 90
kV, arus 63 mAs dan waktu paparan eksposi maksimum 6,5 second yang
terdapat pada Rumah Sakit Labuang Baji Makassar. Material objek adalah
step wedge atau penetrometer dari bahan aluminium yang terdiri dari 11
step. Stepwedge diatur pada pertengahan kaset yang telah terisi lembar
film . Sisi kanan, kiri, atas dan bawah stepwedge ditutup lembar timbale
(Pb) untuk mengurangi pengaruh radiasi hambur (scatter)yang sampai ke
lembar film.Tahap berikutnya adalah mengatur jarak penyinaran 90 cm.
Mengatur nilai variasi ekspose  baik tegangan tabung (kV) maupun nilai
mAs yang telah ditetapkan. Melakukan eksposi dan pengolahan film
dilakukan dengan automatic proseccing. Nilai densitas setiap step diukur
dengan alat ukur densitometer.
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IV.1.1.Kontras Radiograf Stepwedge pada Teknik Soft-Tissue
TerhadapVariasi TeganganTabung
Untuk mengetahui nilai kontras radiografyang optimal pada teknik
penyinaran Soft-Tissue dengan variasi nilai tegangan, terlebih dahulu
dilakukan pengukuran nilaidensitas dengan objek stepwedge
terhadapvariasi nilai tegangan tabung (kV) dan nilai arus tetap (8 mAs).
Nilai kondisi faktor eksposi ini adalah kondisi pemeriksaan untuk kepala
posisi lateral. Berdasarkan teori KC-Clark, pemilihan faktor eksposi
dengan parameter tegangan pada pemeriksaan Teknik Soft-Tissue dipilih
besarnya tegangan dengan variasi ± 15 kVsampai ± 20 kV yakni dengan
variasi( 45-65 kV).
Tabel IV.1. Data Hasil Pengukuran Nilai Densitas Stepwedge
terhadap Variasi nilaiTegangan.
STEP Nilai Densitas45 kV 50 kV 55 kV 60 kV 65 kV
1 0.23 0.24 0.27 0.49 0.59
2 0.23 0.24 0.30 0.66 0.59
3 0.24 0.24 0.37 0.97 0.86
4 0.24 0.26 0.52 1.35 1.24
5 0.24 0.32 0.81 1.74 1.64
6 0.26 0.47 1.26 2.10 2.04
7 0.32 0.81 1.78 2.35 2.37
8 0.54 1.38 2.22 2.52 2.54
9 1.10 2.01 2.49 2.61 2.64
10 1.93 2.48 2.65 2.65 2.69
11 2.48 2.63 2.67 2.66 2.71
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Pada Tabel IV.1 memperlihatkan variasi nilai densitas berubah
untuk setiap tingkatan stepwadge dan nilai tegangan tabung yang
diberikan. Nilai densitas menunjukkan tingkat derajat kehitaman radiografi
berdasarkan ketebalan obyek. Selisih nilai densitas minimum dan densitas
maksimum yang diperoleh dari setiap pengukuran merupakan nilai kontras
dari radiograf yang dihasilkan. Pada tegangan 45kV diperoleh nilai
minimum sebesar 0,23 dan nilai maksimum sebesar 2,48, Pada tegangan
50kV diperoleh nilai minimum sebesar 0,24 dan nilai maksimum sebesar
2,63,Pada tegangan 55kV diperoleh nilai minimum sebesar 0,27 dan nilai
maksimum sebesar 2,67Pada tegangan 60kV diperoleh nilai minimum
sebesar 0,49 dan nilai maksimum sebesar 2,66,Pada tegangan 65kV
diperoleh nilai minimum sebesar 0,59 dan nilai maksimum sebesar 2,71.
Nilai kontras radiograf juga dapat diperoleh dengan cara membuat
kurva karakteristik film yang merupakan sebuah grafik yang
memperlihatkan hubungan antara sejumlah eksposi dengan nilai densitas
film. Dari bentuk kurva karakteristik salah satunya dapat menentukan nilai
kontras suatu radiograf dengan cara menghitung nilai gradien rata-rata film
(average gradient). Untuk membuat grafik kurva karakteristik, sumbu X
diplot dalam bentuk nilai logaritma eksposi yang bernilai 0-3,0  sedangkan
sumbu Y adalah untuk nilai densitas film tiap step yang terukur. Sebagai
contoh adalah hasil kurva karakteristik film pada kondisi eksposi tegangan
50kV dan nilai arus 8 mAs seperti pada gambar IV.1.
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Gambar IV.1 Kurva karakteristik film pada kondisi eksposi tegangan
50kVdan arus-waktu 8mAs
Nilai kontras dari setiap pengukuran diperoleh dari kurva
karakteristik film yang menghasilkan nilai densitas dalam rentang guna
(useful density) yaitu pada nilai 0,25 + basic fog level sebagai densitas
(D1) sampai densitas 2,00 + basic fog level sebagai densitas (D2) dibagi
dengan nilai logaritma eksposi yang menghasilkan nilai densitas tersebut
yaitu E1 dan E2, dimana basic fog level masing-masing film radiograf
untuk setiap variasi nilai tegangan merupakan densitas terendah yang
terukur (pada step 1). Hasil perhitungan nilai kontras rata-rata dari gambar
IV.1 adalah 1,46. Berikut nilai gradient rata-rata sebagai indikator nilai
kontras radiograf yang dihasilkan pada teknik soft-tissue dengan variasi
nilai tegangan tabung (kV) sedangkan nilai mAs tetap yaitu 8 pada objek
step-wedge.
Dari semua hasil pengukuran untuk setiap perubahan nilai
tegangan tabung dapat ditentukan nilai kontrasnya seperti yang tercantum
pada tabel IV.2 (selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 1 dan 2).
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Tabel IV.2. Data Nilai Kontras Setiap Variasi Tegangan yang digunakan
No TEGANGAN(kV)
NILAI KONTRASD1 D2 E1 E2
1 45 0.48 2.23 0.97 1.42 3.88
2 50 0.49 2.24 0.72 1.25 3.30
3 55 0.52 2.27 0.45 1.05 2.91
4 60 0.74 2.49 0.18 0.98 2.18
5 65 0.84 2.59 0.29 1.05 2.30
Dari tabel IV.2 diperlihatkan bahwa kontras yang dihasilkan dari setiap
variasi tegangan yang diberikan bervariasi dari 2.18 sampai dengan 3.88 dengan
nilai kontras tertinggi berada pada pengukuran tegangan 45 kV sedangkan kontras
terendah diperoleh dari hasil pengukuran pada tegangan 60 kV.
Selanjutnya hasil pengukuran nilai stepwedge juga dibandingkan dengan
hasil pengukuran jaringan lunak sebagai obyek/phantom dalam teknik penyinaran
soft-tissue. Sebagaimana yang dicantumkan dalam tabel IV.3 berikut :
27
Tabel IV.3.Data Hasil Pengukuran Nilai Densitas Pada Variasi
TeganganTabung dengan mAs 8 terhadap Jaringan Lunak( Phantom )
Titik ke- Nilai Densitas45 kV 50 kV 55 kV 60 kV 65 kV
1 1.84 2.40 2.61 2.62 2.67
2 2.15 2.45 2.62 2.64 2.67
3 2.45 2.55 2.65 2.64 2.69
4 2.06 2.50 2.60 2.65 2.69
5 2.52 2.59 2.62 2.64 2.70
6 1.93 2.46 2.63 2.63 2.66
7 2.05 2.49 2.62 2.63 2.68
8 2.15 2.52 2.63 2.63 2.68
9 1.87 2.42 2.60 2.64 2.69
10 1.98 2.41 2.60 2.64 2.69
11 2.38 2.44 2.60 2.66 2.67
12 2.53 2.59 2.63 2.65 2.68
13 2.12 2.47 2.61 2.63 2.68
14 2.18 2.50 2.65 2.63 2.67
15 2.36 2.56 2.66 2.65 2.68
16 2.34 2.47 2.64 2.65 2.68
17 2.11 2.53 2.60 2.65 2.68
18 2.27 2.51 2.60 2.67 2.69
19 2.31 2.51 2.65 2.66 2.68
20 2.34 2.54 2.66 2.63 2.69
Pada tabel IV.3 dapat dilihat kenaikan kV akan membuat densitas yang
dihasilkan dari film radiograf semakin meningkat pula. Secara umum nilai kontras
akan sebanding dengan perubahan nilai tegangan yang diberikan.  Pada tegangan
45 kV nilai densitas terendah sebesar 1,84 sedang nilai densitas tertinggi sebesar
2,53, Pada tegangan 50 kV nilai densitas terendah sebesar 2,40 sedang nilai
densitas tertinggi sebesar 2,59, Pada tegangan 55 kV nilai densitas terendah
sebesar 2,60 sedang nilai densitas tertinggi sebesar 2,66, Pada tegangan 60 kV
nilai densitas terendah sebesar 2,62 sedang nilai densitas tertinggi sebesar 2,67,
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Pada tegangan 65 kV nilai densitas terendah sebesar 2,66 sedang nilai densitas
tertinggi sebesar 2,70.
IV.1.2.Kontras Radiograf Stepwedge pada Teknik Soft-Tissue
terhadapVariasi Arus Tabung (mAs)
Untuk mengetahui nilai kontras radiografyang optimal pada teknik
penyinaran Soft-Tissue terhadap variasi nilai arus tabung, terlebih dahulu
dilakukan pengukuran nilai densitas dengan objek stepwedge terhadapvariasi
nilai arus tabung (mAs) dan nilai tegangan tabungtetap (50kV).
Berikut hasil nilai densitas yang dihasilkan dari penelitian dengan variasi
nilai mAs yang berbeda pada radiografi soft-tissue teknik dengan objek step-
wedge seperti yang dicantumkan dalam tabel IV.4 berikut :




2 mAs 4mAs 6 mAs 8mAs 10mAs
1 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26
2 0.25 0.25 0.25 0.25 0.26
3 0.25 0.25 0.26 0.26 0.26
4 0.25 0.25 0.26 0.26 0.27
5 0.25 0.26 0.26 0.28 0.29
6 0.26 0.27 0.28 0.33 0.35
7 0.28 0.30 0.34 0.50 0.53
8 0.34 0.41 0.56 0.96 1.05
9 0.59 0.75 1.12 1.72 1.82
10 1.23 1.50 1.93 2.36 2.44
11 2.09 2.29 2.50 2.63 2.68
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Pada Tabel IV.4 memperlihatkan variasi nilai densitas berubah untuk
setiap tingkatan stepwadge dan nilai arus tabung yang diberikan. Pada arus 2 mAs
diperoleh nilai minimum sebesar 0,25 dan nilai maksimum sebesar 2,09, Pada
arus 4 mAs diperoleh nilai minimum sebesar 0,25 dan nilai maksimum sebesar
2,29,Pada arus 6 mAs diperoleh nilai minimum sebesar 0,25 dan nilai maksimum
sebesar 2,50,Pada arus 8 mAs diperoleh nilai minimum sebesar 0,25 dan nilai
maksimum sebesar 2,63,Pada arus 10 mAs diperoleh nilai minimum sebesar 0,26
dan nilai maksimum sebesar 2,68.
Nilai kontras rata-rata radiograf untuk setiap perubahan nilai arus juga
dapat diperoleh melaluipembuatan kurva karakteristik filmseperti yang dilakukan
terhadap hasil pengukuran dengan variasi tegangan tabung. Untuk membuat grafik
kurva karakteristik,  sumbu X diplot dalam bentuk nilai logaritma eksposi yang
bernilai 0-3,0  sedangkan sumbu Y adalah untuk nilai densitas film tiap step yang
terukur. Sebagai contoh adalah hasil kurva karakteristik film pada kondisi arus 8
mAsdengan tegangan tabung 50 kV seperti pada gambar IV.2.



















Nilai kontras dari setiap pengukuran diperoleh dari kurva karakteristik film
sebagaimana yang dibuat pada variasi tegangan. Dengan penentuan nilai D1 dan
nilai D2yaitu dengan cara menghitung 0,25 + basic fog level sebagai densitas
minimum (D1) dan densitas 2,00 + basic fog level sebagai densitas maksimum
(D2) dibagi dengan nilai logaritma eksposi yang menghasilkan nilai densitas
tersebut yaitu E1 dan E2, dimana basic fog level masing-masing film radiograf
untuk setiap variasi nilai tegangan merupakan densitas terendah yang terukur
(pada step 1). Hasil perhitungan nilai kontras rata-rata dari gambar IV.2 adalah
4,07. Berikut nilai gradient rata-rata sebagai indikator nilai  kontras radiograf yang
dihasilkan pada teknik soft-tissue dengan variasi nilai arus tabung (mAs)
sedangkan nilai tegangan tetap yaitu 50 kV pada objek step-wedge.
Dari semua hasil pengukuran untuk setiap perubahan nilai tegangan tabung dapat
ditentukan nilai kontrasnya seperti yang tercantum pada tabel IV.5 berikut :
Tabel IV.5. Data Nilai Kontras Setiap Variasi Arus yang digunakan
No ARUS(mAs)
NILAI KONTRASD1 D2 E1 E2
1 2 0.50 2.25 1.14 1.53 4.48
2 4 0.50 2.25 1.11 1.5 4.48
3 6 0.50 2.25 1.02 1.53 3.43
4 8 0.50 2.25 0.59 1.53 2.77
5 10 0.51 2.26 0.9 1.53 2.77
Dari tabel IV.5 diperlihatkan bahwa kontras yang dihasilkan dari setiap variasi
arus yang diberikan dengan obyek stepwedge bervariasi dari 2,77 sampai dengan
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4,48 dengan nilai kontras tertinggi berada pada pengukuran arus 4 mAssedangkan
kontras terendah diperoleh dari hasil pengukuran pada arus 10 mAs.
Selanjutnya hasil pengukuran nilai stepwedge juga dibandingkan dengan
hasil pengukuran jaringan lunak sebagai obyek/phantom dalam teknik penyinaran
soft-tissue. Sebagaimana yang dicantumkan dalam tabel IV.6 berikut :
Tabel IV.6. Data Hasil Pengukuran Nilai Densitas Pada Variasi Arus (mAs)
Dengan kV 50 terhadap Jaringan Lunak  (Phantom)
Titik ke- Nilai Densitas2 mAs 4 mAs 6 mAs 8 mAs 10 mAs
1 1.55 1.89 2.31 2.55 2.59
2 1.29 1.52 2.14 2.53 2.47
3 1.85 1.73 2.41 2.64 2.60
4 1.92 2.13 2.46 2.61 2.61
5 2.09 2.29 2.68 2.65 2.69
6 1.28 1.73 2.23 2.57 2.60
7 1.28 1.53 2.04 2.48 2.52
8 1.55 1.79 2.21 2.42 2.46
9 1.80 2.03 2.37 2.58 2.58
10 1.67 1.98 2.35 2.55 2.58
11 1.64 1.92 2.27 2.51 2.58
12 1.67 1.92 2.30 2.58 2.64
13 1.74 2.05 2.50 2.64 2.63
14 1.29 1.14 2.19 2.35 2.37
15 1.78 2.08 2.16 2.43 2.32
16 1.28 1.82 2.35 2.45 2.47
17 1.98 2.18 2.50 2.62 2.65
18 1.99 2.28 2.56 2.63 2.70
19 1.86 1.82 2.46 2.61 2.61
20 1.62 1.92 2.42 2.54 2.51
Pada tabel IV.6 dapat dilihat kenaikan kV akan membuat densitas yang
dihasilkan dari film radiograf semakin meningkat pula. Secara umum nilai kontras
akan sebanding dengan perubahan nilai tegangan yang diberikan.Pada arus 2 mAs
nilai densitas terendah sebesar 1,28 sedang nilai densitas tertinggi sebesar 1,99
Pada arus 4 mAs nilai densitas terendah sebesar 1,14 sedang nilai densitas
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tertinggi sebesar 2,29 Pada arus6 mAs nilai densitas terendah sebesar 2,04 sedang
nilai densitas tertinggi sebesar 2,68 Pada arus8mAs nilai densitas terendah sebesar
2,35 sedang nilai densitas tertinggi sebesar 2,65 Pada arus 10 mAs nilai densitas
terendah sebesar 2,32 sedang nilai densitas tertinggi sebesar 2,70.
IV.2 Pembahasan
IV.2.1. Variasi Tegangan (kV) Terhadap Kontras Film Dengan Obyek
Stepwedge dan Kontras Film Dengan Obyek Jaringan Lunak pada teknik
Penyinaran Soft-Tissue
Teknik radiografi soft-tissue atau dikenal dengan teknik radiografi
jaringan lunak dibuat dengan jalan mengatur nilai faktor eksposi, yaitu nilai
tegangan (kV) sebesar ± 15 kV dari kV normal. Hasil penelitian dengan
memodelkan struktur jaringan dengan bentuk step-wedge dengan perbedaan
ketebalan 11 macam (11 step) menghasilkan nilai kontras radiograf baik dihitung
nilai kontras rata-rata (average gradient) ataupun kontras maksimum dengan hasil
yang berbeda.
Berikut tabel dan grafik nilai kontras dari penelitian menggunakan variasi
kV pada rentang 45-65 kV dengan nilai mAs tetap 8 mAs untuk obyek stepwedge
dan obyek jaringan Lunak (Phantom) :
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Tabel IV.7. Perbandingan Nilai Kontras Radiograf stepwedge dengan
Phantom terhadap variasi Tegangan
No Tegangan (kV) Kontras
Stepwedge Phantom
1. 45 3,88 0,69
2. 50 3,30 0,19
3. 55 2,91 0,06
4. 60 2,18 0,05
5. 65 2,30 0,04
Gambar IV.3. Grafik nilai kontras radiograf variasi tegangan (kV)
pada teknik radiografi soft-tissue teknik, (a). Stepwedge ;
(b). Phantom
Hasil penelitian menunjukkan kontras radiograf pada pemotretan jaringan
lunak atau soft-tissue sangat dipengaruhi oleh nilai pengaturan tegangan tabung
(kV) yang dipilih. Nilai kontras suatu radiograf pada prinsipnya merupakan

























lunak di tubuh hanya memiliki perbedaan  nilai koefisien attenuasi linier (µ) yang
kecil maka pemilihan nilai tegangan tabung sangat mempengaruhi nilai kontras
radiograf yang dihasilkan.
Pada tabel IV.7 dan gambar IV.3.Pada stewadge dan phantom terjadi nilai
kontras tinggi yang terjadi pada pemilihan tegangan tabung 45 kV dan 50 kV
masing-masing dengan nilai kontras 3,88 dan 3,30 pada stepwadge, sedangkan
nilai kontras tertinggi pada pemilihan tegangan tabung 45 kV dan 50 kV masing-
masing 0,69 dan 0,19 pada obyek phantom, sedangkan kontras terendah
ditunjukkan pada pemilihan tegangan tabung 60 kV pada obyek stepwedge
dengan nilai kontras 2,18 sedangkan pada obyek phantom kontras terendah pada
tegangan tabung 65 kV dengan nilai kontras 0,04.
Faktor yang mempengaruhi penurunan nilai kontras radiograf akibat
kenaikan nilai tegangan tabung adalah tegangan tabung (kV) pada pesawat sinar-
X menentukan nilai energy (keV), sedangkan energy sinar-X sendiri menentukan
daya tembus jaringan. Makin besar energy sinar-X maka makin kuat daya tembus
sinar-X. Daya tembus sinar-X pada akhirnya juga menentukan nilai koefisien
attenuasi linier (µ) suatu  jaringan. Makin besar daya tembus maka makin
menurun koefisien attenuasi liner (µ) suatu jaringan (gambar 2.8). Apabila
perbedaan nilai koefisien attenuasi linier jaringan menurun maka kontras subjek
juga akan turun, sehingga menurunkan pula nilai kontras radiograf suatu gambar.
Pada gambar IV.3auntuk gambaran radiograf pada obyek stepwedge
memperlihatkan penurunan kontras seiring dengan kenaikan tegangan secara
linier (penurunan kontras sebanding dengan faktor kenaikan tegangan), hal ini
disebabkan karena obyek stepwedge mempunyai karakteristik yang berupa
35
tingkatan-tingkatan ketebalan yang berbeda secara teratur yakni setiap tingkatan
(step) berbeda 2 mm.Sedangkan pada obyek phantom (gambar IV.3b)
memperlihatkan kurva yang juga menurun seiring peningkatan tetapi dengan
perubahan yang tidak linier, dimananilai kontras dari tegangan 45 kV turun secara
drastis sampai tegangan 50 kV, dan pada tegangan 55 kV sampai 65 kV nilai
kontras hampir konstan, hal ini disebabkan karena obyek phantom/jaringan lunak
mempunyai struktur yang tidak homogen atau memiliki tingkat kepadatan yang
berbeda-beda di setiap bagian dalamnya.
Hasil tersebut di atas sesuai dengan teori yang disampaikan KC Clark bahwa pada
teknik radiografi jaringan lunak atau soft-tissue teknik digunakan variasi nilai
tegangan berkisar antara 45-50 kV untuk menghasilkan nilai kontras radiograf
yang masih dapat diterima oleh mata dengan parameter nilai gradient rata-rata
lebih besar 1.
IV.2.2. Variasi Arus (mAs) Terhadap Kontras Film Dengan Obyek
Stepwedge dan Kontras Film Dengan Obyek Jaringan Lunak pada teknik
Penyinaran Soft-Tissue
Teknik radiografi soft-tissue atau jaringan lunak dengan variasi perubahan
mAs seperti yang diperlihatkan dari tabel IV.4, IV.5, dan IV.6 baik untuk obyek
stepwedge maupun obyek phantom/jaringan lunak dihasilkan nilai densitas dan
kontras yang juga berbeda.Berikut ini diperlihatkan perbandingan kontras dengan
obyek stepwedge dengan obyek phantom/jaringan lunak :
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Tabel IV.8. Perbandingan Nilai Kontras Radiograf stepwedge dengan
Phantom terhadap variasi Arus
No Arus (mAs) Kontras
Stepwedge Phantom
1. 2 4.48 0.71
2. 4 4.48 1.15
3. 6 3.43 0.64
4. 8 2.77 0.30
5. 10 2.77 0.38
Gambar IV.4. Grafik Kontras dengan variasi nilai mAs
Berdasarkan tabel IV.8 dan Gambar IV.4a dan IV.4b tampak bahwa nilai
kontras dengan variasi mAs yang dihasilkan dari penelitian baik menggunakan
obyek stepwedge maupun obyek phantom menunjukkan nilai yang fluktuatif,
dimana perubahan arus tidak secara linier mempengaruhi kenaikan atau
penurunan kontras radiografi. Hal ini diperlihatkan bahwa pada obyek stepwedge,


























mAs dan naik lagi pada arus 10 mAs, sedangkan pada obyek phantom/jaringan
lunak kontras pada arus 4 mAs adalah maksimum dimana sebelumnya (yaitu 2
mAs) kontrasnya lebih kecil, selanjutnya menurun lagi sampai arus 8 mAs dan
naik kembali pada arus 10 mAs. Dari seluruh hasil kontras radiografi yang
dihasilkan untuk variasi arus, diperoleh pada arus 4 mAs adalah kontras yang
optimal yng digunakan dalam pemeriksaan teknik radiografi soft-tissue, karena
dianggap kontras yang dihasilkan akan maksimum.
Pemilihan nilai arus tabung tiap detik (mAs) dalam produksi sinar-X
mempengaruhi jumlah sinar-X (kuantitas) yang mencapai film tidak mempunyai
efek terhadap aspek lain dari film. Dalam praktek yang ideal dan sederhana semua
faktor-faktor lain dipilih dahulu sesuai dengan persyaratan dan akhirnya baru nilai
mAs sedemikian rupa hingga menghasilkan jangka eksposi (mR) pada film yang
densitasnya terletak di dalam jangka yang diinginkan (usefull density) pada
rentang 0,25-2,0.
Berdasarkan dari seluruh hasil yang telah diperoleh baik yang menggunakan
obyek stepwedge (obyek standar) maupun menggunakan obyek phantom/jaringan
lunak diperoleh pengaturan faktor eksposi yang optimal yang akan menghasilkan
nilai kontras yang maksimal dimana nilai kontras radiograf masih dapat diterima
oleh mata dengan parameter nilai gradient rata-rata lebih besar 1, yaitu pada
pemilihan tegangan tabung 45 kV pada obyek/jaringan yang tipisatau 50 kV pada
obyek/jaringan yang tebal dengan nilai kontras maksimum sebesar 3,88 dan arus





Dari hasil penelitian yang menggunakan stepwedge sebagai obyek standar
pada pemeriksaan teknik radiografi soft-tissue (jaringan lunak) diperoleh nilai
kontras maksimum untuk variasi tegangan maupun arus berturut-turut 3,88 ( pada
tegangan 45 kV) dan 4,48 (pada arus 2 mAs dan 4 mAs), nilai ini juga dapat
dijadikan pemilihan faktor eksposi yang optimal dari pemeriksaan teknik
radiografi soft-tissue (jaringan lunak) yakni tegangan 45 kV pada obyek yang tipis
atau 50 kV pada obyek yang tebal dengan arus-waktu 4 mAs dan 6 mAs, misalnya
pemeriksaan pada pasien struma.
V.2Saran-Saran
Sebaiknya dilakukan penelitian terhadap jaringan lunak lainnya misalnya pada
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